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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Abgasturboladerfur eine Brennkraftmaschine 

@ Ein Abgasturbolader fiir eine Brennkraftmaschine 

weist ein im Abgasstrang angeordnete Abgastrubine und 

einen im Ansaugtrakt angeordneten Verdichter auf, der 

uber eine Welle mit der Turbine verbunden ist, wobei zu- 

mindest ein rotatfonsbewegliches Bauteil des Laders von 

einem Elektromotor antreibbar ist. 

Der Rotor des Elektromotors ist stromungsgunstig kontu- 
riert und einteilig mit dem Verdichter rad des Verdichters 
ausgebildet. 
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Hcschrcihunjj 

mm I 15ic lirlimlunn bezichi sicli auf cincn Abgaslurbo- 
ia.1cr (ur cnc nrennkraflniaschinc nacli dcni f)berbecrilT 

(Ics Anspruchcs 1. 

I0002J IndcrDruckschrifl DE-(XS 28 08 147 wird ein der- 
arliger Abgaslurboladerbeschricben. wdchereinc von den 
Moiorabgascn bcautschlag.e Abgasiurbine und ein von der 
Abgasiurbinc angemebenes Vcrdichierrad in, Ansaugirakt 
dcr llrcnnkranniasciiine umfassl. ubcr das angcsauoie Ver- 
brcnnungslufl auf einen erhohlen Ladedruck veidichlet 
wird. In den Abgaslurboiader isi ein Elekironioior inieErierl 
dessen Anker aul einer Welle zwisclien Turbinen- und Ver- 
dich.errad s.izi und dessen Siaior onsfesi ini Gehause des 
Laders suzi und den Anker radial u.iigreifi. Durch Belaii- 
gung des Eleklroniolors wird den, Abgasturbolader zusalz- 
Iich bnergie zugeftibn, sodass insbesondcre in Betriebszu- 
slandcn dcr Brcnnkraflniaschinc. in dcncn dcr Abgasgcgcn- 
druck tur die Erzeugung cines ausreichend holicn Lade- 
dnicksnichi ausreichl.der Verdichierzusaizlich angetrieben 
werdcn kann und ein gewunschles Ladedruck niveau einge- 
slelll werden kann. 

I0003J Der Elekironioior kann audi als Generator einee- 
selzi werden sofern die von der Abgasiurbine gewonnene 
Energ,e groBcr is, als die i„> Verdichier lur die Er/.eugunu 
des benoiigien Ladedrucks erlbrderlich Energie. Durch die 
molonsche Nulzung und die Nuizung als Generator kann 
der Oesaniiwirkungsgrad verbesserl werden 
|(M)04] Der Anker des Eleklron.oiors ersireckl sich axial 
uber die Lange der Welle zwischen Turbine und Verdicliier 
so dass das Massenlragheiisitioinent der roiierenden Telle 
des Abgasiurboladers gegenubcr einer Ausfuhrung ohne 
Elekironioior deullich hoher isl. Die Erhol.ung des Massen- 
iragheilsmonienls verschlechten wiederun, den Wirkungs- 
grad des Laders. ° 

10005] Vergleichbare Abgaslurboiader. die mil Eleklro- 

FPnToAt^PPf'' ''"J*;^"^^" ^"^h in den Druckschrifien 
EP0420666AL US 5 605 045 und US5 074115 be- 
sclineben. 

[0006] Eine weiiere Ausfulvung eines elektro»no.orisch 
angeine^enen Abga.slurboladers geht aus der US 5 870 894 
hervor. OeinaG dieser Druckschrifl weist das Verdichterrad 
aut seiner der Turbine zugewandlen Riickseile in einen, ra- 
dial nickgeselzten Absaiz einen drehfesi mil den, Verdich- 
he^rl bundenen Magneien auf, der mil gehausefeslen. 
bestrombaren Spulen zusanimenwirki. Zwar wird in dieser 
Ausfuhrang eme verhallnismaBig kon.pakle Baufonn er- 
reichi; die Magneie auf der Ruckseite des Verdichierrades 
schranken jedoch die Gcslal.ungsn.oglichkeiten des Ver- 
dichierrades ein. Zuden, muss dieser Ausfuhrung ebenfalls 
das Massenlragbei.sn.onien. des Verdichlemides erliohl 
^chiunTlTv^ signifikanie l^istungss.eigerung durch Zu- 
f«^n7, ^rf ^'f erreichen zu konnen. 

.t,^ff „ f ^'"^ Brennkraftmaschine mil elekiro- 
moiorischen. Zusaizanirieb zu schaffen. wobei sich 

^endJ7' ''"''^ Wirkungsgrad und wei.ge- 

^.^n«,^^A'-^"""fi'""°8"'='''^^"«n "uszeichnen soli. 
KLlfn'T" r™'"'"". ""'"^ '^^findungsgemae „,it den 
Merk malen des Anspruches 1 gelost. Die Unieranspriiche 
enthallen zweckmaBige Weiierbildungen 

deiSI Rofl H^"'^!''!"'^""^'*'-""''^^"" Abgaslurboiader bil- 
vtn hf Elekiromoiors mil den, Verdichieirad des 

Verd,chiers ein e.nieiliges Bauidl. wobd der Roior zugleich 
siromungsgunsug konlurien is, und dadurch auch Funklio 
nen des Verdichlen-ades ubemim.ni. Da derRolor nunn.ehr 
kein zusaizhches Bauieil bildei, sondem vielmehr ideS 
.SI mil dem Venlichlenad oder einen. Teil des Verfichie^a- 



des kann ein groBlnioglidics MaB an Konipaklhcil rcalisicrl 
wcnien. 

10010] Die For,,, des Roiors wird we.senllich durch die 
Hmkhon al.s Vcrdichierrad beslin,,,,,. Sowohl die axiale 
> Lange als auch die radiale lirsircckung des Verdichierrads 
konnen praki.sch ohne ein.schrankende Bcdingungcn an 
siromungsic-chnische Eribuleniisse angepa-ssi werden 
ebenso die l^orm und die Geslaliung des Verdichierrades' 
Zugleich konnen die Dinicnsioncn des Verdichierrades auf- 
"0 grund der Iniegralion des Roiors in das Rad in, Prinzip bei- 
behallen werden. .sodass auch Massen,ra8heiisn,on,en, des 

''•''^^ "'"^'^ wesenllich anslcigi 

0011] Ein weiicrer Vorleil liegl darin, das der eleklromo- 
lonsche Anineb von, Schniierol des Abgasiurholaders sepa- 
ls nen , SI. Der Roior liegi auf der Lufisdie des Verdichieira- 
des.dic zurReinhaliung der Verbiennungslufi nichi niii deni 
.Schniiersysiein in Koniaki koiiiiiii. 

10012] In cincr crslcn zwcckn.aGigen Ausfuhrung bcslchl 
das gesan.le Vcrdichierrad aus einen, elcklri.sch leiirahigen 
-0 Maienal, so dass das gesamic Vcrdichierrad als Roior anzu- 
sehen isi. Diesc Ausfuhrung zeichnci sich cluich einen h(v 
luogenen Malcrialauftau in, Verdichicn-ad aus 
10013] In einer zwciien zweckniiiBigen Ausfuhrung Widen 
Verdichten-ad und Roior zwar ein gcn,dnsan,csBauTdl be- 
w ru^"'""-''' """--rschiedlichen Malerialie,,. wobd' das 
Verd,chlerrad insbesonderc aus einc, dektri.sch nichi Ic-ilfa- 
h.geii Maienal geringerer Dichle als der Rotor aufcebaul 
sen kann. ui„ das Massenlraghdlsinonicnl weiler zu^redu- 
ziercn. Auch ,n dieser Ausfuhrung ist der Rotor stroii.ungs- 
30 gunstig kontunert und ist siron,ungsiechnisch als Besiand- 
te,l des Verdichierrades anzusehen. Diese Ausfuhrung bieiet 
den Vorieil. dass konveniionelle Abgaslurboiader nachtra"- 
lich m crfindungsgemaBer Weise mil dnen, .siro.nu.iasoa;^. 
sug konlunenen Rotor ausgeruslet werden konnen. wu ei- 
«^ nen eleklromolorischen Zusaizanirieb zu schalTcn. und au- 
berdem gegebenenfalls auch das Strdniungsverhalten des 
Verdichierrades positivbceinflussi werden kann 
[0014] In bevorzugier Weiterbildung isi das Vcrdichierrad 
hinklional in em Vorsalzlauferrad und ein Ilauplrad aufge- 
40 ^It, wobei das Vorsalzlauferrad den Rotor bildet und das 
Haupirad ,n Stioniungsrichlung den, Vorsalzlauferrad nach- 
geordnel isl. Man erhalt durch diese funklional zweiteilige 
Austiihrung des Verdichierrades zusalzliche Gestaltuncs- 
inogl.chkeiten. uber die das Verdichierverhalten positiv be- 
einflussbar ISI. Das Vorsatzlaufen-ad und das Haupirad kon- 
nen beispielsweise mil sich jeweils unierschddenden freien 
Mromungsquerschnillen ausgestallel sein. wobei iiber das 
Verhaluiis der SirOmungsquerschniite von Vorsalzlauferrad 
und Haupirad die Vcrdichlereigenschaften in gewiinschler 
50 Weise beeinflussbar sind. Beispielsweise kann die Pun.p- 
grenze des Verdichlers positiv veranden werden, inden, der 
Mroniungsquerschniii in, Vorsalzlauferrad kleiner gewahli 
wird als der Siromungsquerschnill in, Haupirad und dadurch 
das Durchsaizverhalten des Gcsatnt verdichierrades beein- 
55 llussi wird. Anderersdls kann bei dnem umgekehnen Ver- 
halinis der Sironiungsquerschnitie - SirOniungsqucrschnin 
mi Vorsalzlauferrad isl groBer als Stroniungsquerschnilt im 
Haupirad - die Luflslroniung bis zuni Haupirad be.schleu- 
nigi werden. 

f^^^^^l Eine weiiere vortcilhafie Gesialtungsmoglichkeii 
im Hmblick auf die Aerodynaniik des Gesaiiii verdichierra- 
des hegi in der Wahl der Schaufelanzahl in, Vorsatzlaufen ad 
und im Haupu^d. Es isl bdspielswcise nioglich, in, Vorsatz- 
lauleirad nur die halbe Schaufelanzahl wic in, Haupirad 
6» vorzuschcn, wodurch insbesonderc das Gcwichi und das 
Massenlraghensiiioment des Vorsalzlauferrades reduzierl 
werden kann. Daruber hinaus bieiel das Vorsalzlauferrad an 
dieser Ausliihrung einen geringeren Siromungswidersiand 
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|(M)I6| Wciicrc Voncilc und /.wcckniLilSiLic Ausfuhruniicn 
sine] den wcilercn Anspriichcn, iici iMgurcnhcschivibunf: 
unci (Icn Zcichniin'jicn /.u cninchnicn. IZs ^citicn: 
1 001 7 1 ] cincn Schniii liiirch cincn Ahijasiiirbolydcr 

fur cine Jirennkrafliuaschinc, wobci das Vcrdichlcrrad ctcs 5 
Vcrciichlcrs zuglcich cincn Rolorcincs Eickironiolors bildci, 
I (M)l 8 J Fi}», 2 ci ncn Schnii I durch cincn Vcrdichicr in cincr 
wcilercn Ausftihrung. 

10019] In den folgcndcn Figurcn sind glciche Bauicile mil 
glcichcn Bezugszcichen verschen. lo 
10020) Der in Fij». 1 dargesieJlic Abgasturboladcr 1 uiu- 
fassl einc Abgasiurbinc 2 und cincn Vcrdichicr 3 in einciii 
gcincinsanicn Gchausc 10. Die Abgasiurbinc 2 isl als Halb- 
axial'/Radialiurbine ausgefuhrl, der iibcr cincn Zuslroiuka- 
nal 11 Abgas aus dem Abgassirang der Brennkrafiniaschinc I5 
zufiilirbar isu wobei der Zusironikanal 11 cincn halbaxialen 
Sironiungsciniriiisquerschnin 12 und zweckJiiaBig auch ei- 
ncn radialcn Sironiungsciniritisqucrschnin 13 zuni Turbi- 
nenrad 4 der Abgasiurbinc 2 aufwcisi. Iin Bereich des radia- 
lcn Slronuingsciniriiisquerschnilis 13 ist voricilhafi cine va- 20 
riable Turbinengeonieiric vorecschen, iibcr die der freie 
Querschnitl variabel zwischen eincr Siauslellung und cincr 
Offnungssiellung cingcslelli werdcn kann. 
10021] Das Turbinenrad 4 isl Liber einc Welle 5 mil eincm 
Verdiehlerrad 6 des Verdi el ilers 3 verbunden. Da^ Verdi ch- 25 
lerrad 6 bcsiebi aus eincr Radnabe 14 und cinsiiickig mil der 
Radnabe 14 verbundenen Verdichierradschauleln 15. Uber 
das Verdichierrad 6 wird in cinen Vcrdichlereinslrojiikanal 

16 cinslromendc Verbrennungslufl auf eincn erholiien Lade- 
druck komprimierl und in einen Verdichlerausirilisbcreich 3«3 

17 abgeleiiel. 

[0022] Das Vcrdichlcrrad 6 isl zusaizlich zu dem mcchani- 
scheii Antrieb ubcr die Wellc 5 auch elekiriscli iibcr eitien 
Eleklrouioior 7 anireibbar. Der Elekiromolor 7 uml^sst ci- 
nen drehiesi mil dem Verdichierrad 6 verbundenen Rolor 8 
und einen gehausefesi angeordneien Siaior 9, der den Rolor 
8 radial umgreili. Der Roior 8 des Elektroniolors 7 isl ring- 
foniiig aufgebaul und siizi auf der radial auBen liegenden 
Xante der Verdichlerradschaufein 15 auf. Der Rolor 8 be- 
sleht aus einem niagneiischen Maierial. Bei eincr Beslro- 40 
mung des Slaters 9 wird cine den Roior 8 drehende elekiro- 
niagnelische Krafi erzeugl. Die Besiromung des Siaiors 9 
erfolgl iiber eine ex I erne EnergiequeUe, wobei die Hohe der 
Besiromung in Abhangigkeii aklueUer Moiorzuslandsgro- 
Ben eingeslelli werden kann. Fiir einen geregelten Belricb 45 
des Elekiromotors 7 ist u. a. die Drehzahl des Verdi chlerra- 
des 6 iiber einen Sensor 18 messbar. 

[0023] Der Elekiromolor 7 isi insbesondere in Molorbe- 
iricbsweisen zuscbahbar, in dencn ein hoherer Ladedruck 
der Verbrennungslufl erwunschi isi, als iiber den mechani- 50 
schen Antrieb iiber die Abgasturbine 2 erreichen ist, bei- 
spielsweise bei niederen Moiordrehzahlen, bei denen sich 
nur ein vergleichsweise geringcr Abgasgegendruck einslelll, 
der zum Anlrieb der Abgasturbine 2 herangezogen werden 
kann, oder in iransienten Ubergangsbereichen, beispiels- 55 
weise beim Beschleunigen. 

[0024] Der Elekiromolor 7 kann vorleilhafl nichi nur zum 
Antrieb des Verdichterrades 6 eingescizl, werden, sondem 
auch als (jenerator. In Moiorbelriebszusianden, in denen 
iiber den anliegenden Abgasgegendruck eine hohere Turbi- 60 
nenleislung und damii polenziell eine hohere Verdichlerlei- 
slung zur Vcrfiigung siehl als akiuell fur die Verdichiung der 
Verbrennungslufl bcnoiigi wird, kann die Drehzahl des La- 
ders durch einen Generatorbclricb des Elekiromotors 7 ge- 
brcmsl und dadurch Strom crzeugi werden, der cincm 65 
Stronispeicher zugefuhrl werden kann. Die Einstellung des 
Arbeilsbetriebs oder des General orbetriebs des Elekiromo- 
tors 7 crlblgt in Abhangigkeii der Molorzuslands- und 



KcnngroBcn iibcr cine Rcgclungs- und Stcucrungscinrich- 

umg. 

10025 1 Der Roior 8 des Eickironiolors 7 isl vorieilhufi als 
inagnciischcr Dcckring ausgcbildci. der aufden radial auBen 
liegenden Kantcn der VerdichiciTadsehaufcln 15 aufsil/.l 
und drchfcst mit dcni VcrdichlciTud 6 verbunden isi. In dic- 
ser Ausfiihrung isl der l^olor 8 /war cintcilig iiiit deni Vcr- 
dichlcrrad 6 ausgeliihri; die Beschaufclung des Verdichter- 
rades 6 und der Rotor 8 konncn jedoch aus unicrschiedli- 
chcn Maierialien beslchcn, wobei die Radnabe 14 und die 
Verdichicnadschaurcin 15 zur Reduzierung des Massen- 
iraghcilsmomcnles zweckmiiBig aus einem Material gerin- 
gcr Dichic beslchcn, beispiclsweisc aus cincr Aluminiumle- 
gierung. 

[0026] ]3cr Elcklromotor 7 isl auf der Lufiseiie des Abga- 
sturboladcrs 1 angcordncl. Der Rotor 8 des Elekiromotors 7 
ist siromungsgiinstig konturicrt, so dass die Siromungsver- 
haltnissc im Vcrdichicr 3 fwsitiv bccinflusst werden und' das 
Verdichlerverhalien vcrbesserl wird. 

10027] Zwischen dem Roior 8 und dem gehausclesicn Sia- 
ior 9 isl ein Luflspall gcbildet. der gegebcnentalls zur EYzeu- 
gung cincr Rczirkulaiionsslromung herangezogen werden 
kann, um die Pumpgrenze des Vordichiers posiiiv zu becin- 
flusscn. tibcr die ObcrHachcngcsialtung des als Deckring 
ausgcfiihrlen Rotors 8 kann der Drall der Rczirkulations- 
stromung bceinllussi werden. 

I0028J Im Ausfuhrungsbcispiel gcmaB Fig. 2 isl das Vcr- 
dichlcrrad 6 axial in zwci Bcreichc aufgcieill. nanilich in ein 
Vorsaizlauferrad. gcbildet vom l^otor 8 des Elekiromotors 7, 
und cin Hauplrad 19, gcbildet durch die Radnabe 14 und die 
Verdichierradschauleln 15. Das Vorsaizlauferrad - der Ro- 
ior 8 - isi strojiiauf des Ilaupirades 9 angcordncl und licgt 
gegenuber dem Haupirad 19 siromauf in Verdichtcrein- 
stromkanal 16 des Verdichlers 3. Der Rolor 8 weisi axial 
eine geringere Breile auf als das Hauptrad 19 und weisi ra- 
dial im wesentlichen die gleiche Erslreckung auf wie das 
Hauplrad. Der Rotor 8 weisi cinen ahn lichen Grundaufbau 
auf wie das Hauplrad 19 und besteht aus einer Radnabe und 
sich daran radial ersireckenden Radschaufeln. Radial auBen 
liegend sind die Radschaufeln des Rotors 8 von einem nia- 
gneiischen Deckling 20 umfassl, wclcher radial vom gehau- 
sefesten, ringfoniiigen Slaior 9 umgriffen isl. Die Beschau- 
fclung des Rotors 8 isl stromungsgiinslig koniuriert und ins- 
besondere unler sironmngsopiimierlen Krilerien an die Be- 
schaulVlung des Haupirades 19 angepasst. Hierbci kann es 
zweckmaBig sein, ini Rotor 8 lediglich die halbe Schaul^l- 
anzahl vorzusehen wie im Hauplrad 19. 
[0029] Der magnetische Deckring 20 des Rotors 8 kann 
einstiickig mil der Beschaul^lung des Rotors ausgebildet 
sein. GemaB einer altemativcn vorleilhaften Ausfiihrung ist 
es auch moglich, den Deckring 20 als separates Bauteil aus- 
zubilden, Jedoch lest mit der Beschaufclung des I^otors 8 zu 
verbinden, um ein einleiliges Bauteil herzustellen. 
[0030] Die vorbcschricbenen Abgasturboladcr mil elek- 
Ironioiorischem Anlrieb bzw. Generatorbetrieb konnen so- 
wohl in der befeuenen Amriebsbetriebsweise als auch ini 
Moiorbremsbetrieb der Brennkrafimaschine eingcseizt wer- 
den. 

Palcnianspriiche 

1. Abgasturboladcr fiir eine Brennkrafimaschine, mil 
einer im Abgassirang der Brennkrafimaschine ange- 
ordneien Abgasturbine (2) und einem im Ansaugirakt 
angeordneien Vcrdichicr (3), der iibcr cine Wellc (5) 
mit der Abgasiurbinc (2) verbunden ist, wobei zumin- 
desl ein roiationsbewegliches Bauteil des Abgasturbo- 
ladcrs (1) von einem Elcklromotor (7) anireibbar ist. 
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daclurch j»eKcnn/eichnet, dass dcrl^oior (8) dcs lilck- 
h oTHOiors (7) sironiuniisgimsng konluricrt und cinicilig 
mil ciciii Vcrdichicrrad (6) dcs Vcrdichlcrs (3) ausgchil- 
del isl. 

2. Abgaslurbolader nach Anspruch 1 , dadurch gckcnn- > 
xeichnel, dass dcr Rolor (8) sich bis zur radialcn Au- 
Bcnkanle dcs Verdi chlcrrads (6) crsircckt. 

3. Abgaslurbolader nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichncu dass der Siaior (9) dcs Eickiroiiioiors 
(7) ini Vcrdichicrgchausc (10) angeordnei ist und den 10 
Rolor (S) ringfomiig unigreifl. 

4. Abgaslurbolader nach eineni der Anspriichc 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass das gesajnie Verdichier- 
rad (6) aus eineni eleklrisch Icilfahigen Material be- 
stehl. 

f). Abgasturbolader nach cincin der Anspriichc 1 bis 4, 
dadurch gckennzcichnei, dass dcr Roior («) Vcrdichier- 
radschaulcln (15) aufwcist. 

6. Abgaslurbolader nach eineni der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Vcrdichicrrad (6) ein 20 
Vorsatzlaulerrad und ein Hauptrad (19) umiassl und 
dass der Roior (K) das Vorsaizlaufenad bildel. 

7. Abgaslurbolader nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der treie Sironiungsquerschniii ini Vor- 
satzliiufcrrad sich voni freicn SirOniungsquerschnili 25 
vom Hauptrad (19) unlcrscheidet. 

8. Abgasturbolader nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dcr iVeie Slroiuungsqucrschnilt ini Vor- 
satzlauferrad groBer ist als der tVcie Stroinungsquer- 
schnitl im Haupirad (19). 

9. Abgaslurbolader nach eineni der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufclanzahl ini 
Vorsalzlauferrad sich der Schaufclanzahl ini Haupirad • 
(19) unlerscheidet. 

10. Abgaslurbolader nach Anspruch 9, dadurch ge- :^.s 
kennzeichnel, dass das Vorsatzlauferrad die halbe 
Schaufclanzahl aufweisl wiedas Hauptrad (19). 

11. Abgasturbolader nach eineiii der Anspruche 6 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, dass das Hauptrad (19) 
aus eineni spezilisch leichieren Material besteht als das 4») 
Vorsatzlaufeirad. 

12. Abgasturbolader nach eineni der Anspruche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (8) dreh- 
fest mil der Welle (5) verbunden ist. 

13. Abgasturbolader nach eineni der Anspruche 1 bis 45 

12, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (8) einen 
radial umgreifenden Deckring (10) aufweisl. 

14. Abgaslurbolader nach einem der Anspriiche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der radia- 
lcn AuBensciie des Rotors (8) und der radialen Innen- 50 
seile des Sialors (9) ein Rezirkulalionsspalt zur Rezir- 
kulation zustroniender Verbrennungsluft gebildet ist. 
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